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چکیده 


در اين پژوهش بهره‌وری مصرف آب و کود نیتروژن در کشت ذرت علوفه‌ای با رقم سینگل کراس ۷۰۴ تحت تنش‌های شوری و کمبود نیتروژن 
بررسی شد. آزمایش به‌صورت فاکتوریل دو عاملی و در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در دو سال ۱۳۹۶ و ۱۳۹۷ انجام شد. تیمارهای آب شور 
شامل چهار هدایت الکتریکی ()۰۰/۵ (,۰۲/۱)5 (۳/۵)5 و (و۵/۷)5 دسی‌زیمنس بر متر بود. تیمارهای کمبود نیتروژن در چهار سطح (و/()۱۰۰ 
(,۷۵)(۲ (و()۵۰ و (و[)۲۵ درصد مصرف کود نیتروژن بر اساس نیاز کودی بود. تیمارها در سه تکرار و در کرت‌هایی به مساحت ٩‏ متر مربع به‌اجرا 
درآمد. در فواصل بین دو آبیاری» مقاومت روزنه‌ای برگ‌های گیاه و رطوبت خاک اندازه‌گیری شد و با اتمام آب سهل‌الوصول, آبباری انجام شد. تبخیر- 
تعرق روزانه گیاه از روی مقدار کاهش رطوبت خاک محاسبه شد. نتایج نشان داد اثر تنش‌ها از تیمار ولا تا ولا و5 به‌طور متوسط باعث افزایش دو 
برابری مقاومت روزنه. کاهش ۳۷ درصدی تبخیر- تعرق و کاهش ۳۹ درصدی عملکرد گیاه شد. بدون اعمال مدیریت» بهره‌وری مصرف آب در 
تیمارهای م50 تا ولا وگ از ۴/۴ تا ۲/۷۴ کیلوگرم بر متر مکعب (در سال ۱۳۹۶) و ۴/۳۵ تا ۲/۵۷ کیلوگرم بر متر مکعب (در سال ۱۳۹۷) بود. اما با 
مدیریت مصرف آب و کود نیتروژن, بهره‌وری مصرف آب افزایش یافت و به حد پتانسیل منطقه نزدیک شد. از سوی دیگر از بیشترین تنش وارده 
(ولااو5) تا تیمار شاهد (ملا50)» مقدار بهره‌وری مصرف نیتروژن از ۲/۲۴ تا ۵/۱۱ کیلوگرم بر کیلوگرم (سال ۱۳۹۶) و از ۳/۰۶ تا ۵ کیلوگرم بر 
کیلوگرم (سال ۱۳۹۷) بود. نتایج نشان داد در شرایط تنش شوری, می‌توان با محاسبه حجم آب آبیاری بر اساس تبخیر- تعرق گیاه و جبران کمبود 
نیتروژن خاک (مدیریت زراعی)» بهره‌وری مصرف آب را افزایش داد. در این شرایط با مصرف کامل کود نیتروژن بهره‌وری زراعی مصرف نیتروژن نیز 
افزایش یافت. یعنی با افزایش شوری» تغذیه کامل خاک با عنصر نیتروژن» راه‌کار مدیریتی برای افزايش عملکرد محصول, افزایش بهره‌وری مصرف آب 
و کود بود. 


واژه‌های کلیدی: تبخیر- تعرق, تنش شوری, عملکرد کمبود نیتروژن 


مقدمه 

امروزه تأمین نیازهای غذایی انسان و دام. مستلزم بهره‌برداری 
مناسب از منابع آبی است. با توجه به کمبود منابع آب شیرین در 
بخش کشاورزی نمی‌توان از منابع آب نامتعارف صرف‌نظر نمود. 
بنابراین در کشت گیاهان آبی ارائه راه کارهای علمی برای استفاده 
بهینه از آب‌های نامتعارف (مانند آب شور) اهمیت می‌یابد. افزایش 
شون آب ات دی کاهی ماس انم لب ان هط کیامر 
کاهش می‌دهد. در میان تنش‌های محیطی موجود در هر منطقه 
کاهش کیفیت آب آبیاری از عوامل موثر بر کاهش تبخیر- تعرق و 


۰ ۲ ۲ ۴ و ۵- به‌ترتیب دکترای مهندسی آبیاری و زهکشی دانشیاران و 

استادیاران گروه مهندسی آب. دانشگاه بی‌لمللی امم‌خمینی ) 

(*:- نویسنده مسئول: 1۴و ۵) ۴۵622 :اتفصصرظ) 
7 :]10 


عملکرد گیاه به شمار رفت (۱۰). در تحقیقی گزارش شد تنش شوری 
باعث کاهش رشد برگ. کاهش انرژی گیاه برای فتوسنتز و تشکیل 
شد (۱۸) تنش شوری» جذب نیتروژن» پتاسیم کلسیم. منیزیم و آهن 
را در گیاه ذرت کاهش داد و باعث افزايش مقاومت روزنه‌ها و کاهش 
تعرق گیاه شد (۷). وجود یون‌های سدیم و کلسیم در خاک شور علاوه 
به گیاه بود. از سوی دیگر کاهش حاصلخیزی خاک مانند کمبود 
نیتروژن» از جمله تنش‌های محیطی بود که به‌دلیل فقدان انرژی لازم 
برای جذب آب تبخیر- تعرق و عملکرد گیاه را کاهش داد. در 
تحقیقی در کشور اتیوپی تأثیر افزودن کود نیتروژن بر افزایش 
بهره‌وری مصرف آب در کشت ذرت بررسی شد. با در نظر گرفتن سه 
سطح حاصلخیزی (فقیر, حاصلخیزی نزدیک به شرایط بهینه و بدون 
تنش حاصلخیزی) برای خاک عملکرد و تبخیر- تعرق ذرت 
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اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد افزودن نیتروژن به خاک موجب 
افزايش تعرق از مقدار ۱۴۶ میلی‌متر در شرایط خاک فقیر به ۳۵۵ 
میلی‌متر در شرایط بدون تنش حاصلخیزی بود (۶) در تحقیق دیگر در 
کشور چین, اثر مصرف کود نیتروژن بر تبخیر- تعرق دو رقم 
گندم 2۷ و 1 مطالعه شد. نتایج نشان داد محموع تبخیر- تعرق 
در رقم 2۷ با افزودن نیتروژن به‌مقدار۲۷۰ کیلوگرم بر هکتار طی 
فصل‌های ۲۰۱۰-۲۰۰۹ ۲۰۱۱-۲۰۱۰ و ۲۰۱۲-۲۰۱۱ به‌ترتیب 
به‌ترتیب ۲۸ ۱۴/۱ و ۲۳/۱ درصد گزارش شد .)۱٩(‏ در تحقیقی 
تأثیر چهار سطح شوری آب و چهار سطح مصرف کود نیتروژن بر 
روی ذرت بررسی شد. نتایج نشان داد با افزایش شوری آب علاوه بر 
کاهش بهره‌وری مصرف آب. مقدار نیتروژن کمتری توسط گیاه از 
خاک جذب شد. در نهایت کود نیتروژنی که بیشتر از نیاز گیاه در خاک 
وجود داشت. به‌صورت یون نیترات در خاک تجمع یافت (۱۰). تحقیق 
دیگر با سه سطح آبیاری (رر)۰ ۰ (ر۷۵)1 و9 (و)۵۰ درصد نیاز این 
گیاه سه تیمار شوری آب (,۰/۶)5 (۲)52 و (و۴)5 دسی‌زیمنس بر 
متر و سه تیمار مصرف کود نیتروژن (رل()۰. (رل()۱۵۰ 9 (رل!)۲۰۰ 
کیلوگرم بر هکتار. بر روی ذرت انجام شد. نتایج نشان داد با فزایش 
تافت: یی .یا اف ای یره حاکه تاوعت اب ها و 
عملکرد محصول افزایش یافت (۳). در آزمایش دیگر تبخیر- تعرق 
بر هکتار کود نیتروژن بررسی شد. نتایج نشان داد افزایش مصرف کود 
نیتروژن باعث افزایش تبخیر- تعرق ذرت شد. (۱۵). در تحقیق دیگر 
تحت تیمارهای مختلف کود نیتروژن گزارش شد که عملکرد ماده 
مرتبط بود. نتایج نشان داد مقدار شوری خاک علاوه بر مقدار جذب 
آب بر جذب نیتروژن توسط گیاه موْثر بود (۱۷). به‌طور کلی تحقیقات 
گذشته نشان داد هر یک از تتش‌های محیطی شوری و حاصلخیزی 
(کمبود نیتروژن) بر مقدار جذب آب. تبخیر- تعرق و عملکرد گیاه 
موّثر بودند. همچنین تنش شوری اثر کاهشی بر جذب عناصر غذایی 
داشت. از سوی دیگر در میان محصولاتی که به‌صورت آبی کشت 
می‌شد. گیاه ذرت به‌لحاظ تأمین نیاز غذایی انسان و دام مانند گندم 
جو و برنج دارای اهمیت استراتژیک بود. با توجه به تحقیقات گذشته 
هدف از پژوهش حاضر افزایش بهره‌وری مصرف آب و کود نیتروژن 
در کشت گیاه ذرت در شرایط تنش شوری بود. این کار با اعمال 
مدیریت در مصرف آب شور و کود نیتروژن انجام شد. در اين پژوهش 
سعی شد نیاز ابیاری» متناسب با تبخیر- تعرق گیاه تعیین گردد و از 
مصرف بیش از حد آب شور خودداری شد. بنابراین از هدر رفت منابع 
آب و شور شدن خاک جلوگیری به‌عمل آمد. 


مواد و روش‌ها 


مغزفی متطفه ق طرح پژوهتتی 

محل اجرای پژوهش, مزرعه دانشگاه بین‌المللی امام خمینی(") در 
موقعبت عرض جغرافیایی "۲۲ ۱٩‏ ۲۶۳ شمالی» طول جغرافیایی ۷۲ 
۰ 7 شرقی و ارتفاع ۱۳۸۲ متر از سطح دریا بود. آب آبیاری از آب 
چاه با هدایت الکتریکی 3 ۵ اسیدیته ۷/۲ تأمین شد. پیش از 
اجرای پژوهش. از اعماق ۰-۳۰ و ۲۰-۶۰ سانتی‌متری در ۵ نقطه از 
شاک مر ره ویب ارس کی لت سای خاک بط آزماشگاه 
مر اتسام فتف بر اسان کایع االبه خاک که جر ون اراک شتا 
مصرف کودهای نیتروژن (اوره» سوپر فسفات تریپل سولفات پتاسیم 
گوگرد و کود دامی به‌ترتیب به‌مقدار ۰۲۵۰ ۲۰۰ ۲۰۰ ۲۰۰ و ۱۵۰۰۰ 
کیلوگرم بر هکتار (برای کشت ذرت علوفه‌ای) توسط آزمایشگاه خاک 
توصیه شد. کود نیتروژن در طول دوره کشت و بقیه کودها قبل از 
کشت به خاک اضافه شد. 

کمبود مقدار نیتروژن خاک (تنش حاصلخیزی) و شوری بیش از 
حد تحمل آب آبیاری (تتش شوری) از عوامل موّثر بر کاهش تبخیر- 
تعرق و عملکرد گياهان بود. در این پژوهش دو تیمار شوری آب و 
کمبود نیتروژن خاک در چهار سطح و سه تکرار به‌صورت آزم ایش 
فاکوریل و در قالب:ظرم یلو ک‌های کامل تضادفن اعمال قعد گیاه 
مورد مطالعه ذرت با رقم سینگل کراس ۷۰۴ بود. بذرها در کرت‌هایی 
با ابعاد ۲*۳ متر که داخل آن‌ها جوی و پشته با فاصله ۷۵ سانتی‌متر از 
هم قرار داشت کاشته شد. فاصله‌ی کرت‌ها از هم ۱/۵ متر بود. در 
ال ها ۱ ایا کی سا بترها با عاکی رنه 
دردهکتار کافته فد (۱۵ ) تیمارهای خاصلغیزی قامل عنیه خاکبا 
(و()۱۰۰ (,۷۵0 (د)۵۰ و (ول()۲۵ درصد مقدار کود نیتروژن 
مورد نیاز (بر اساس توصیه کودی) در کشت ذرت بود. تیمارهای 
شوری پس از پنج برگی شدن گیاه با ابیاری گیاه در چهار سطح 
دسی‌زیمنس بر متر اعمال شد. تیمارهای شوری با توجه به پتانسیل 
۰۰ ب 9۷۵ ۵۰ درصدی عملکرد ذرت در شوری‌های مذکور 
(برای آب آبیاری) انتخاب شد (۵). آب شور مورد نیاز برای آبیاری» با 
اضافه کردن نمک صنعتی به آب شیرین چاه تهیه شد. در نمک 
صنعتی» مقدار عناصر سدیم» کلسیم» منیزیم» سولفات 9 پتاسیم برابر با 
۲ ۳/۸۴ ۰۱/۸۹ ۱/۷۲ و ۰/۵۴ درصد بود. کیفیت آب شور مصنوعی 
ی ماوت ها آب‌های شون طشی. مطفه دا هط که 
طن تفای درف از متفه خ وروی راز شیف که خناست. 
موجود در آب‌های شور این استان به‌ترتیب سدیم» سولفات» کلسیم. 
منیزیم و پتاسیم بود (۱۲). 
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مقدار آب شور مورد نیاز در مخازن بزرگ تهیه شد و پس از 
کنترل هدایت الکتریکی (۳) مورد استفاده قرار گرفت. در محموع 
تعداد ۱۶ تیمار تتش شوری و کمبود نیتروژن در سه تکرار به اجرا 
درآمد (شکل ۱). با توجه به تیمارهای شوری و کود نیتروژن» امکان 
باقی ماندن شوری و نیتروژن در پایان فصل کشت در خاک کشت 
سال اول وجود داشت. بنابراین در سال دوم زمین کناری در محل 
کشت سال اول برای کشت سال دوم انتخاب شد. ابعاد کرت‌هاء فاصله 
بین آن‌ها و نحوه اعمال تیمارها مشابه سال اول بود. 


تعیین زمان و حجم آب آبیاری 

زمان آبیاری گیاهان در این پژوهش, هم‌زمان با اتمام آب 
شیااتصول یی یر انانی کار راک ها شور 
این نقطه رطوبتی که برای ذرت معادل ۵۵ درصد رطوبت بین حدود 
0 و ۳۷۷۳ می‌باشد. سرعت جریان آب خاک به‌سمت ريشه گیاه 
برای تآمین آب مورد نیاز تعرق کافی نمی‌باشد. به‌طوری که با محدود 
شدن دسترسی گیاه به آب خاک» مقاومت روزنه‌ای برگ‌های گیاه 
افزایش يافته و برای کاهش تلفات آب روزنه‌ها بسته می‌شوند (۲)/ 
باتوجه به این که تیمارهای تنش در این پژوهش باعث کاهش جذب 
آب فیط بای شنم هی ابو لوصو خی سیر وه با نایم 
بر اساس واکنش مقاومت روزنه‌ای گیاه و افزایش آن نسبت به گیاه 
شاف (شرابط استاتدار دا عد آبه سمل الوصول درت تفیین قن در این 
پژوهش مقاومت روزنه‌ای در روزهای اولیه پس از آبیاری اف زایش 
کمی داشت. اما با نزدیک شدن به زمان آیباری» افزايش ناگهانی و تا 
حدود دو برابری در گیاهان تحت تنش نسبت به گیاهان شاهد وجود 
داشت. اندازه‌گیری مقدار مقاومت روزنه برگ‌های ذرت به‌وسیله 
دستگاه پرومتر ۸۵۳4 انجام شد. برای جلوگیری از تأثیرگرمای خورشید 
بر دمای سطح برگ. اندازه‌گیری‌ها صبح‌ها قبل از طلوع خورشید 
انجام شد. برای این کار از هر کرت به طور تصادفی سه گیاه و از هر 
کشک هریس ری سار تاهاب و یا 
توجه به تنوع تیمارهاء زمان واکنش روزنه‌ها به نوع و مقدار تنش 
متفاوت بود. بنابراین پس از افزايش مقاومت و انسداد روزنه‌ها که 
بیانگر اتمام آب سهل‌الوصول بود آبیاری کرت‌ها انجام شد. حجم آب 
را هی نایامن تا کسری یت ای تا سر ۳ 
عمق ريشه گیاه و مساحت کرت تعیین شد (رابطه ۱). عمق ريشه گیاه 
در چهار مرحله رشد استقرار (۶ برگی» توسعه (۱۲ برگی» گل‌دهی و 
شیری شدن دانه اندازه‌گیری شد. عمق ریشه گیاه در مراحل رشد 
مذکور به‌ترتیب؛ ۰۱۰ ۰۴۵ ۵۵ و ۶۰ سانتی‌متر بود. مقدار حجم آب 
ورودی به هر کرت با کنتور حجمی کنترل شد. برای انتقال آب از 
مخازن به کرت‌های مذکور از لوله استفاده شد. سیستم آبیاری در این 
طرح» سیستم سطحی با بازده صد در صد بود. برای افزایش اطمینان 


در روزهای اولیه کشت و همزمان با آبیاری کرت‌هاء فواصل بین آن‌ها 
(پیاده‌رو) آبیاری سطحی شد و روی آن‌ها پلاستیک کشیده شد. این 
کار مانع تابش نور خورشید به خاک پیاده‌روهاء مکش و جابجایی 
رطوبت بین کرت‌ها بود. 
)۱ را هام تست ۷ 
۷ ححم آب آپیاری (4)110 ع0: درصد رطوبت وزنی خاک در 
نقطه ظرفیت زراعی» 00: درصد رطوبت وزنی خاک در زمان افزایش 
مقاومت و انسداد روزنه‌هاء م چگالی ظاهری خاک (چ)» م0: 
عمق ریشه گیاه(۳) و ۸: مساحت کرت (ظ) بود. 


اندازه‌گیری تبخیر - تعرق 

در عمق توسعه ریشه‌ها» رطوبت خاک کرت‌ها به‌صورت روزانه با 
دستگاه 101۱ مدل 71311۳-۳۳1 اندازه‌گیری شد. قبل از شسروع 
داده‌برداری رطوبت. دستگاه 111 در خاک مزرعه کالیبره شد (شکل 
۲) احتمال داشت آبیاری با آب شور و شور شدن خاک» بر ثبت داده‌ها 
تأثیر داشته باشد. به‌اين منظور عملکرد دستگاه در طول دوره کشت 
گیاه کنترل شد و اما اختلالی در کار مشاهده نشد. از سوی دیگر چون 
پس از اتمام آب سهل‌الوصول آبیاری انجام شد. هیچ‌گونه تنش 
خشکی اعمال نشد. بنابراین به‌دلیل وجود رطوبت و تراکم زیاد در 
لایه‌های زیرین خاک و نبود جریان‌های ترجیحی, نفوذ آب به 
#ایه‌های زیرین خاک وجود نداشت. در این شرایط با اندازه‌گیری 
روزانه رطوبت خاک و بستن بیلان حجمی آب در عمق توسعه ریشه, 
مقدار تبخیر- تعرق روزانه گیاه با روابط (۲) و (۳) برآورد شد. 

)۳ ,۵0.۲ 0۱ - -ر8) < ز(ع1) 

(۳۳۲0): تبخیر- تعرق روزانه گیاه در کرت شاهد(۳۳0). :0: 
درصد رطوبت وزنی خاک در روزهای پس از آبیاری در کرت شاهد 
:0 - (8): درصد اختلاف رطوبت روزانه خاک در کرت شاهد. 
۲م: چگالی ظاهری خاک (چ)» برظ: عمق ريشه گیاه (100) 
)۳ 00۰ (:0 - برل8) < ,(زفعی1ظ) 
(زهعآ۳): تبخیر- تعرق روزانه گیاه در کرت تحت تنش (00) 
0: درصد رطوبت وزنی خاک در روزهای پس از آبیاری در کرت 
تحت تنش» (:0 2 و 80): درصد اختلاف رطوبت روزانه خاک در 
کرت تحت تنش 
اندازه‌گیری عملکرد محصول 

برداشت نهایی محصول ذرت در هر دو سال زراعی در آبان ماه 
انجام شد. با توجه به هدف برداشت علوفه‌ای ذرت. بوته‌های ذرت از 
کف زمین بریده شد. 
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مدیریت مصرف آب شور و کود نیتروژن در کشت ذرت ۰ ۸۶۵ 
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عدد قرائت شده پا 11 
۴ :۱ ه‌جاحسباه عصن132 
شکل ۲- نمودار کالیبراسیون دستگاه 1۳1۴ 
۲ 111 0۲ ۲۵ «مناصواتاه) -2 ۱۲۵ع۲1 


برای وزن کردن زیست‌توده خشک. بوته‌ها به مدت ۴۸ ساعت در 
دمای ۷۲ درجه کاملاً خشک شده و سپس وزن آن‌ها اندازه‌گیری شد. 


تحلیل آماری و معادلات کاربردی 

در این پژوهش مقادیر روزانه مقاومت روزنه‌ای برگ‌هاء رطوبت 
خاک. تبخیر- تعرق گیاه و عملکرد نهایی محصول در همه کرت‌ها 
تاو کمن هش سس با خافه‌های موه و از طریی ردانط ای اق) 
به‌ترتیب بهره‌وری مصرف آب و کود نیتروژن محاسبه شد. تجزیه 
واریانس و مقایسه ميانگین داده‌ها با نرمافزار 5۳55 و توسط آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن انحام شد. 


(۴) * - ۱۷۲1۲ 
۳ 
۷/2 : بهرموری مصرف آب ( جک ۷ : عملکرد ماده خشسک 
ذرت (162)» ۷: حجم آب مصرفی توسط گیاه در دوره کشت (۲93) 
(۵) - ۱۷1/7 


5 

تالا لا: بهره‌وری زراعی مصرف نیتروژن (کّ) وللا: مجموع کود 

نیتروژن مصرف شده و نیتروژن موجود در خاک ۳2 
کود نیتروژن مصرف شده شامل نیتروژن موجود در کود حیوانی 
قبل از کشت و کود اوره در حین کشت بود. در اواسط دوره رشد ذرت 
(حدود ۴۵ روز بعد از کاشت) و در موقع گل‌دهی و رشد بلال ذرت 
نیاز فراوانی به کود نیتروژن دارد. بنابراین کود نیتروژن در زمان‌های 
مذکور به خاک اضافه شد. نیتروژن موجود در خاک از طریق رابطه 
(۶) ۸ یط .م۳ < ولا 
ء: وزن نیتروژن موجود در خاک قبل از کشت (168), ۱7: 
درصد کل نیتروژن موجود در عم خاک 0م: چگالی ظاهری خاک 


60۷ ۲:8 ۷۷۵۵۲ -1 
60۷ ۲:8 م6ع ۱100 -2 


(بگ) ج(: عمق خاک (6۳0) و ۵: مساحت کرت (*210) بود. 


3صم 


بهره‌وری مصرف آب 

در این پژوهش مجموع تبخیر- تعرق ذرت در کل دوره رشد و 
عملکرد ماده خشک» برای تمام تیمارهای شوری و کمبود نیتروژن 
اندازه‌گیری شد. مقدار تبخیر- تعرق ذرت از تیمار ولا تا لاه بین 
۰ ۵ میلی مقر (سال ۲۱۸۵۱۱۳۶ ت] ۲۵۳ میلی‌متر (سال 
۷ اندازه گیری شد. با کاهش پتانسیل جذب آب به‌علت اعمال 
تنش شوری و از سوی دیگر با کاهش عنصر غذایی نیتروژن در خاک» 
انرژی گیاه برای جذب آب کاهش یيافت و به دنبال آن از تعرق ذرت 
کاسته شد. در تحقیق مشابه گزارش شد افزایش شوری آب از ۲ به ۷ 
دسی‌زیمنس بر متره باعث کاهش تبخیر- تعرق ذرت از ۵۱۵/۲ به 
۵ میلی‌متر در شهر اهواز بود (۸). همچنین در تحقیق دیگر 
اعلام شد که افزايش عنصر نیتروژن در خاک باعث افزایش تبخیر- 
تعرق ذرت در برزیل شد (۱۰). به‌طور کلی انجام آبیاری بیشتر از سوی 
کشاورزان. همواره راه‌کاری برای افزایش جذب آب و تبخیر- تصرق 
گیاه به‌شمار می‌رفت. یعنی بدون درنظر گرفتن کاهش تعرق گیاه در 
شرایط تنش‌های شوری و کمبود نیتروژن» آییاری گیاه به‌طور کامل 
(در حد پتانسیل منطقه) و حتی بیشتر انجام می‌شد. این کار باعث 
آبیاری بیش از نیاز گیاه و کاهش بهره‌وری مصرف آب بود. اما نتایج 
پژوهش حاضر نشان داد که در شرایط تنش شوری» تکمیل عنصر 
نیتروژن خاک به‌جای آبیاری بیشتر باعث افزايش تبخیر- تعرق گیاه 
شد. زیرا در شرایط تنش شوری آبباری بیش از نیاز تبخیر- تصرق 
گیا بنورم این که یه عصرف گناد برمبه فقظ واعت شور تم اک 
می‌گردید. از سوی دیگر کاهش تبخیر- تعرق گیاه به‌دلیل اعمال 
تنش‌های مذکور درنهایت منجر به کاهش عملکرد محصول شد. 
مقدار عملکرد ماده خشک ذرت در محدوه‌ی تیمارهای ٩010‏ تا 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


رل و5 بین ٩۰۳۴‏ تا ۱۵۲۸۰ کیلوگرم (سال ۱۳۹۶) و ۹۲۶۶ تا ۱۵۳۶۶ 
کیلوگرم (سال ۱۳۹۷) برآورد شد. کاهش پتانسیل اسمزی آبء کاهش 
جذب آب و تعرق گیاه و کمبود عنصر غذایی نیتروژن در خاک از 
دلایل کاهش عملکرد ماده خشک دذرت بود. در تحقیقی مشابه اثر 
مصرف دو سطح ۱۰۰ و ۵۰ درصدی نیاز کودی نیتروژن بر روی 
عملکرد ذرت بررسی شد. نتایج نشان داد تیمارهای مصرف نیتروژن 
در مراحل مختلف رشد تأثیر معنی‌داری بر مقدار ماده خشک روی 
سطح زمین و عملکرد دانه ذرت در سطح یک‌درصد داشت (۱۶). در 
تحقیق دیگر گزارش شد تنش شوری منجر به تغییرات گسترده 
بیوشیمیایی و پاسخ‌های فیزیولوژیک در گیاهان شد و باعث کاهش 
فعالیت‌های گیاهی» نظیر فتوسنتز و رشد و نمو گیاهان گردید (۱۳)» در 
تحقیقی گزارش شد که افزایش شوری آب از ۲ به ۷ دسی‌زیمنس بر 
متر باعث کاهش عملکرد دانه ذرت از ۶/۳ به ۲/۶ تن بر هکتار و 
استفاده از بقایای گیاهی به‌عنوان خاکپوش» موجب آفزایش ۱۰ 
درصدی عملکرد دانه شد (۸) نتایج پژوهش حاضر نشان‌دهنده روند 
کاهشی تبخیر- تعرق و عملکرد محصول ذرت, تحت تأثیر تتش‌های 
شوری و کمبود نیتروژن بود. اگرچه ارتباط مستقیمی بین کاهش 
تبخیر- تعرق و کاهش عملکرد گیاه وجود داشت اما با افزايش شدت 
تنش‌هاء عملکرد محصول کاهش بیشتری نسبت به تبخیر- تعرق 
گیاه نشان داد. 

از اهداف اين پژوهش. مدیریت مصرف آب و کود نیتروژن در 
شرایط تنش شوری بود. این کار با استفاده بهینه از منابع آبی و 
نهیاده‌های کشاورزی امکان‌پذیر بود و افزایش بهره‌وری مصرف آب از 
نتایج آن به‌شمار می‌رفت. برای تحلیل بهتر موضوع. در ابتدا پهره‌وری 
مصرف آب در این پژوهش برای تیمارهای مختلف» با فرض انجام 
بارش کال اخد تسیل ازمز همه لمارها مخاییه هید افیکل ای ۳ 
و ۴). نتایج نشان داد به‌نسبت کاهش عملکرد گیاه تحت تنش» 
بهره‌وری مصرف آب نیز کاهش یافت. به‌طوری که مقدار آن در 
تیمارهای مختلف (300 تا :(6) از ۲/۷۴ تا ۴/۴ کیلوگرم بر متر 
مکعب (در سال ۱۳۹۶) و ۲/۵۷ تا ۴/۳۵ کیلوگرم بر متر مکعب (در 
سال ۱۳۹۷) متغیر بود. در سال ۱۳۹۶ در سطح شوری ۰۹0 و۹ و 
و5 با تغییر مقدار مصرف نیتروژن از سطح ولا تا ولا بهره‌وری 
مصرف آب به‌ترتیسب بین ۴/۱۹-۴/۴ ۳۱۸۷-۴۱۵ ۳۴۷-۳۸۸ و 
۲/۷۴۷ برآورد شد. مقادیر مذکور در سال ۱۳۹۷ به‌ترتیب بین 
۰۴/۱۷۵ ۴/۱- ۳/۹۳ ۲/۵۴-۲/۹ و ۲/۲۲ -۲/۵۷ محاسبه شد. 
اما در واقعیت به‌منظور مدیریت مصرف آب. حجم آب آبیاری به اندازه 
زان کیودرطیت خاک لین سوه لب سل ومیل تا تریح 
مزرعه تعیین شده بود. به‌طوری که به نسبت مقدار تبخیر- تعرق در 
تیمارهای مختلف» ححم آب متفاوتی برای آبیاری کرت‌ها مصرف شد 
و عملکرد محصول متفاوت بود. از این رو عملکرد محصول نسبت به 
حجم آب مصرفی در تیمارهای مختلف بررسی شد (شکل‌های ۵ و 


۶) این‌بار نتایج نشان داد به‌دلیل مدیریت صحیح در انجام آبیاری» 
بهره‌وری مصرف آب در تیمارهای تحت تنش افزایش یافت و به 
تیمار شاهد (استاندارد منطقه) نزدیک شد. به‌طوری که مقدار آن در 
تتمارهای متختلفت, از ۲۳/۲ ۳۱۳ لو گرم بر مقرشکسب: (در .ال 
۳۶ و ۴/۱۵ تا ۴/۳۲ کیلوگرم بر متر مکعب (در سال ۱۳۹۷) برآورد 
شد. دلیل افزایش بهره‌وری مصرف آب. مدیریت حجم آب مصرفی 
منطبق بر تبخیر- تعرق وافعی گیاه در تیمارهای تحت تنش و 
جلوگیری از آبیاری گیاه در حد پتانسیل منطقه بود. در شکل‌های ۵ و 
۶ مشاهده شد شیب نمودارها در سطوح متفاوت شوری مقداری ثابت 
نداشت. در سطوح دارای شوری بیشت شیب نمودار نسبت به سطوح 
شوری کمتر افزايش داشت. دلیل نتایج حاصل این بود که تأثیر 
کمبود نیتروژن در هر سطح شوری یکسان نبود. یعنی در تنش‌های 
بالاء علی‌رغم کاربرد بهینه آب. امکان رساندن بهره‌وری مصرف آب 
به شرایط استاندارد منطقه وجود نداشت. چون با افزايش تنش‌هاء روند 
کاهش عملکرد محصول بیشتر از روند کاهش تبخیر- تعرق گیاه بود. 
بر اساس تحقیقات گذشته, عمده‌ترین اثر تنش شوری بر گیاهان 
جلوگیری از رشد بود و کاهش عملکرد محصول به دلایل کاهش 
تقسیم سلولی. کاهش جذب آب اختلال در جذب عناصر بهویژه 
نیتروژن» اثر یون‌های سمی مانند سدیم» بسته شدن جزثی با کلی 
روزنه‌ها و کاهش فتوسنتز بود (۱۴). نتیجه کلی این که در شرایط 
وجود تنش‌های محیطی مانند شوری که تأثیر به‌سزایی بر کاهش 
تبخیر- تعرق گیاهان داشتند لزوم برآورد حجم آب آبیاری منطبق بر 
تبخیر- تعرق واقعی گیاه ضروری به‌نظر رسید. در نتایج به‌دست آمده 
نشان داده شد که در یک سطح شوری مشخص, کمبود نیتروژن 
خاک راشف اه توهش مصری اب بت توت سای 
با عنصر نیتروژن» راه‌کاری مناسب برای افزايش بهره‌وری مصرف آب 
شناخته شد. در تحقیقات گذشته نیز گزارش شد که تغییرات بهره‌وری 
مصرف آب در کشت گیاهانی مانند ذرت» به شرایط آب و هوایی. 
مدیریت آب آبیاری و عناصر غذایی خاک (مقدار حاصلخیزی) مرتبط 
بود (۲۰). در تحقیق دیگر گزارش شد با افزایش شوری آب از ۲ به ۷ 
دسی‌زیمنس بر متره بهره‌وری مصرف آب برای دانه ذرت از مقدار 
۴ به ۰/۶۸ کیلوگرم بر متر مکعب کاهش یافت (۸). طی تحقیقی 
اعلام شد که تنش شوری بر هدایت روزنه‌ای برگ» تبخیر- تعرق و 
عملکرد محصول تأثیر دار بود. با افزایش شوری» بهره‌وری مصرف 
آب در محصولات نسبتاً حساس به شوری مانند ذرت کاهش یافت. 
به‌طوری که عملکرد محصول شدیدتر از تبخیر- تعرق گیاه کاسته شد 
.)٩(‏ در تحقیق بر روی گیاهان دیگر نیز گزارش شد که افزایش 
شوری آب از ۰/۳۵ به ۸/۰۴ دسی‌زیمنس بر متر باعث کاهش ۱۱ 
درصدی در بهره‌وری مصرف آب گیاه پنبه شد. همچنین مصرف ۴۸۰ 
کیلوگرم بر هکتار کود نیتروژن نسبت به مصرف ۲۴۰ کیلوگرم بر 
هکتار و تیمار بدون استفاده از نیتروژن» به‌ترتیب باعث افزایش ۱۳ و 
۱ درصد بهره‌وری مصرف آب شد (۱۱). 
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شکل ۶- تأثیر کمبود نیتروژن بر عملکرد ذرت و حجم آب مصرفی. در سطوح مختلف شوری (۱۳۹۷) 
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همان‌طور که قبلاً اشاره شد داده‌های اندازه‌گیری شده در این 
پژوهش حاصل یک تحقیق دو ساله بود. بنابراین برای بررسی 
میانگین داده‌های دو ساله» احتمال وجود اختلاف بین تیمارها مورد 
تحلیل آماری قرار گرفت. نتایج ارائه شده در جدول ۲ نشان داد بین 
داده‌های دو ساله‌ی مربوط به حجم آب مصرفی» عملکرد محصول و 
بهره‌وری مصرف آب. اختلاف معنی‌داری وجود نداشت. از سوی دیگر 
تأثیر تیمارهای شوری و کمبود نیتروژن و اثر متقابل آن‌ها بر صفات 
مورد بررسی» در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. مقایسه 
میانگین دو ساله‌ی اثر تیمارها بر صفات نشان داد که در برخی 


تیمارهای نزدیک به‌هم مقادیر صفات مورد بررسی در یک رده‌ی 
آماری قرار گرفت (جدول ۳). به‌دلیل دستیابی به اهداف پژوهش در 
مدیریت حجم آب مصرفی مقادیر بهره‌وری مصرف آب در سطوح 
مختلف تنش هم‌پوشانی بیشتری نشان داد. یعنی با برنامه‌ریزی 
آبیاری منطبق بر تبخیر- تعرق واقعی گیاه در شرایط تنش‌های 
مذکور مقدار بهره‌وری مصرف آب طی دو سال زراعی به حد 
استاندارد منطقه (تیمار ولاو) نزدیک شد. اما علی‌رغم مدیریت دقیق 
ححم آب» امکان رسیدن بهره‌وری مصرف آب به حد استاندارد منطقه 
در سطوح بالای تنش وجود نداشت. دلیل آن تأثیر مضر شوری بر 


کاهش جذب عناصر غذایی (به خصوص نیتروژن) توسط گیاه از خاک 
بود که منجر به کاهش عملکرد محصول شد. شکل ۷ نشان داد 
کمبود نیتروژن خاک در سطوح شورتر, شیب کاهش بهره‌وری مصرف 
آب را افزایش داد. شیب مذکور در سطوح شوری ,5 و5 و و5 نسبت 
به سطح وه به‌ترتیب ۰۱/۵ ۲/۵ و ۳/۳ برابر افزايش یافت. لذا در کنار 
مدیریت حجم آب مصرفی, نیاز ضروری به تآمین کمبود نیتروژن 
خاک برای افزايش بهره‌وری مصرف آب مشاهده شد. از سوی دیگر 
یک تابع درجه دوم با ضابطه + 107*2۶ * 56- < ۷ 
0006 0ف که آب: عیاقو بر هو مق نب 
برازش داده شد (شکل ۷. برای یافتن تیمار بهینه» از تابع مذکور 
مشتق گرفته شد و مساوی صفر قرارداده شد. از حل معادله‌ی به‌دست 
آمده مقدار ۴/۲۲ کیلوگرم بر متر مکعب به‌عنوان بهره‌وری بهینه 
برآورد شد که مربوط به تیمار ولاام5 بود. نتیجه اين که برای مقادیر 
تنش‌های موجود در پژوهش حاضر تیمار ولام5 نسبت به حجم آب 
مصرفی دارای مناسب‌ترین بهره‌وری در مصرف آب بود. در یک 
تحقیق سه ساله در چین» اثر چهار سطح شوری آب شامل مقدار (5) 
۱ (53) ۲ (ع5) ۶ و (و5) ٩‏ گرم در لیتر (نمک در آب آبیاری)» 
بر روی ذرت بررسی شد. بهره‌وری مصرف آب در تیمارهای و و6 
و وگ بهترتیب ۶/۳ ۸۵/۲ ۴/۷ و ۴ کیلوگرم بر هکتار (در سال 
۲ ۵/۸ ۰۴/۷ ۴/۱ و ۳/۸ کیلوگرم بر هکتار (در سال ۲۰۱۳) و ع 
٩‏ ۴/۲ و ۴ کیلوگرم بر هکتار (در سال ۲۰۱۴ برآورد شد. از سوی 
دیگر حجم آب مصرفی منطبق بر تبخیر- تعرق گیاه در تیمارهای 
و که یک و وک بفی ۵و ۵۳۳ مکی 
بر هکتار (در سال ۰۲۰۱۲ ۵۶۴۹ ۰۵۳۶۶ ۵۳۴۸ و ۵۲۹۳ مترمکعب بر 


مدیریت مصرف آب شور و کود نیتروژن در کشت ذرت  ۸۶٩۹‏ 


هکتار (در سال ۲۰۱۳) و ۶۰۴۳ ۵۹۱۱ ۵۶۴۷ و ۵۹۳۴ مترمکعب بر 
هکتار (در سال ۲۰۱۴) بود. نتایج نشان داد با افزايش شوری آب. 
بهره‌وری مصرف آب کاهش یافت. همچنین با افزایش شوری» شیب 
کاهش بهره‌وری مصرف آب نسبت به حجم آب مصرفی افزایش 
یافت که نشان‌دهنده تشابه اين نتایج با نتایج پژوهش حاضر بود (۴). 


بهره‌وری مصرف کود نیتروژن 

نتایج تحزیه شیمیایی خاک قبل از کشت ذرت نشان داد درصد 
نیتروژن کل موجود در لایه ۳۰-۰ و ۶۰-۲۰ سانتی‌متری خاک 
به‌ترتیب ۰/۰۶ و ۰/۱ درصد بود. از طریق رابطه (4۶ وزن نیتروژن 
موجود در یک هکتار خاک مزرعه محاسبه شد. سپس با جمع‌کردن 
مقدار کود نیتروژن مصرفی و نیتروژن موجود در خاک از طریق رابطه 
(۵) بهره‌وری زراعی مصرف کود نیتروژن محاسبه شد. نتایج نشان داد 
کمبود نیتروژن خاک و افزایش شوری آب. باعث کاهش بهره‌وری 
زراعی مصرف نیتروژن شد. در سال ۱۳۹۶ بهره‌وری زراعی مصرف 
نیتروژن با تغییر شوری آب در سطوح ولاء ولا» ولا و ولا به‌ترتیب 
بسین ۵۱۱۱-۲۷۲ ۵۱۰۶-۳۶۵ ۵-۳/۴۱ و ۴/۹۲-۳/۲۴ کیلوگرم 
برکیلو گرم بود و در سال ۱۳۹۷ به‌ترتیب بین ۰۵-۶۸ 4۴/۹۴-۳/۵ 
۴/۸۲۵ و ۴/۷۸-۳/۰۶ کیلوگرم برکیلوگرم محاسبه شد (شکل ۸). 
شوری 5,»50» 52 و و5 بهره‌وری زراعی مصرف نیتروژن به‌ترتیب 
بین ۵/۱۱-۴/۹۲ ۴/۷۲-۴/۵۳ ۴/۲۶-۳/۹۲ و ۳۸۷۲-۳/۳۴ کیل وگرم 


۵-۰۵ و ۳/۶۸-۳/۰۶ کیلوگرم برکیلو گرم محاسبه شد (شکل ۵). 


جدول ۲- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در تحقیق ۲ ساله 
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شکل ۷- ارتباط بین بهره‌وری مصرف آب و حجم آب مصرفیء در سطوح تنش (میانگین دو سال) 


(کته۲6 2 0۴ و2۲۵۵) وام۱۵۲ وممبو ۱۳ رمام۲ 0ممن مه مضه تاه معا ماه 0۵۷۵۵۵ مرتطاعصمت مام1 -7 ۲1۵۲۵6 


نتایج حاصل نشان‌دهنده تأثیر مخرب تنش شوری بر جذب عنصر 
غذایی نیتروژن از خاک بود. به‌طوری‌که یون‌های تشکیل دهنده 
شوری» موجب اختلال در جذب عنصر نیتروژن توسط گیاه از خاک 
شدند. از سوی دیگر کاهش یافتن نیتروژن خاک در شرایط تنش 
شوری نیز باعث کاهش بهره‌وری مصرف کود نیتروژن شد. دلیل آن 
غلبه یون‌های مضر در آب شور نسبت به عنصر نیتروژن موجود در 
خاک بود. یعنی عناصر موجود در آب شور که باعث ایجاد تتش شوری 
می‌شدند» نسبت به مقدار کم عنصر نیتروژن موجود در خاک غلبه 
یافتند. از این‌رو جذب نیتروژن توسط گیاه کاهش یافت و به‌دنبال آن 
از تولید ماده گیاهی کاسته شد. در تأیید یافته‌های فوق گزارش شد که 
در آبیاری ذرت با شوری ۲/۵ ۵ و ۷/۵ دسی‌زیمنس بر مترء بهره‌وری 


مصرف کود نیتروژن به‌ترتیب ۷ ۱۵ و ۳۰ درصد کاهش یافت (۱۰). 
در تحقیق دیگر اعلام شد که وجود یون‌هایی مثل "۱۷2و 7[ در 
محلول خاک شور باعت اختلال در جذب و انتقال عناصر غذایی مانند 
نیتروژن از خاک به گیاه شد (۱). تحقیق دیگری نیز با هدف بررسی 
اثر متقابل سه تیمار شوری آب شامل مقادیر ۰۰/۳۵ ۴/۶۱ و ۸/۰۴ 
دسی‌زیمنس بر متر و چهار تیمار مصرف نیتروژن شامل مقلایر » 
۰ ۲۶۰ و ۳۸۰ کیلوگرم بر هکتان بر روی عملکرد محصول پنبه 
انجام شد. نتایج نشان داد بهره‌وری مصرف نیتروژن در آب آبیاری با 
شوری ۸/۰۴ دسی‌زیمنس بر متر بیشترین کاهش را به‌همراه داشست 
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شکل 4- تأثیر کمبود نیتروژن بر بهره‌وری مصرف نیتروژن در سطوح مختلف شوری 
۲«اتصتاهی ۵ و۱6۲۵ )مهمععکن0 26 نله موه ممع۵) جه من تلع همان 0۴ ۲۳۲۵۵۲ -9 ۲12۱۲۵ 


نتایج ارائه شده در جدول ۴ نشان داد بین داده‌های دو ساله‌ی 
مربوط به بهره‌وری مصرف کود نیتروژن» اختلاف معنی‌داری وجود 
نداشت. از سوی دیگر تأثیر تیمارهای شوری و کمبود نیتروژن و اثر 
متقابل آن‌ها بر بهره‌وری مصرف نیتروژن» در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود. مقایسه میانگین دو ساله‌ی اثر تیمارها بر صفات 
نشان داد که در برخی تیمارهای نزدیک به‌هم. مقادیر صفات مورد 
بررسی در یک رده‌ی آماری قرار گرفت (جدول ۵). بررسی میانگین 


لد 0 لاح لها نا دا 86 
۱ 


(و | و رمموتم‌تاه متا ممعمزل( 


بهره وری مصرف نیتروژن (کیلوگرم بر کیلوگرم] 


لد 6۵ لا ...نا ند دا 6 


نتایج دو ساله در شکل ۱۰ نشان داد شیب کاهش بهره‌وری کود 
نیتروژن با افزایش شوری و کمبود نیتروژن خاک افزايش یافت. شیب 
مذکور در سطوح شوری ٩ ٩,‏ و و٩‏ نسبت به سطح و9ء به‌ترتیب 
2/۳۴ 9 ۳/۸ پرابر رد یافت. در سطوح شوری »٩0‏ 1 ر ۴ وه 
مصرف کامل کود نیتروژن نسبت به کمترین سطح آن (ول()» باعث 
افزایش بهره‌وری کود نیتروژن به‌ترتیب به مقدار ۲/۵ ۰۴/۱ ۹/۷ و 
۷ درصد شد. نتایج نشان داد در صورت وجود تنش شوری اگر 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


امکان اصلاح شرایط وجود نداشته باشد» می‌توان با مدیریت مصرف 
کود نیتروژن بهره‌وری مصرف کود نیتروژن را افزایش داد. در این 
پژوهش ارتباط بین بهره‌وری مصرف آب و نیتروژن تحت تنش‌های 
مذکور بررسی شد. ميانگین بهره‌وری مصرف کود نیتروژن و مصرف 
آب به‌ترتیب ۴/۳۱ کیلوگرم بر کیلوگرم و ۴/۲۶ کیلوگرم بر متر مکعب 
برآورد شد و با دو خط عمود برهم در شکل ۱۱ نمایش داده شد. 
تیمارهایی که در سمت راست و بالای این دو خط قرار داشتند در 
وضع بهینه و تیمارهایی که در سمت پایین و چپ این دو خط بودند 
وضعیت نامطلوبی از نظر مقادیر بهره‌وری داشتند. از این‌رو تیمارهای 
وک هه را ی اک وه 
ور تازلی باتوی وا رها نی ام لیم 
رلاوگ ولاو5 و ولاو5 دارای بهره‌وری نامطلوب مصرف آب و 
نیتروژن بودند. تیمار ,52 نیز صرفاًدارای بهره‌وری مناسب آب بود. 
برای یافتن تیمار بهینه» یک تابع درجه دوم با ضابطه < ۷ 
8 4+ 0.2526 + 0.025[62- بین همه‌ی تیمارها برازش داده 
شد. سپس از تابع مذکور مشتق گرفته شد و مساوی صفر قرارداده 
شد. از حل معادله‌ی به‌دست آمده» مقادیر ۴/۳۲ کیلوگرم بر متر مکعب 
و ۵/۰۵ کیلوگرم بر کیلوگرم به‌ترتیب به‌عنوان بهره‌وری بهینه مصرف 
آب و نیتروژن محاسبه شد که مربوط به تیمار ول(و5 بود. در شکل 
۱ با افزايش تنش شوری» شیب مربوط به خطوط برازش دلده شده 
بین نقاط افزایش یافت. با توجه به محورهای نمودار که از بهره‌وری 
مصرف آب و نیتروژن تشکیل شده بوده شیب مذکور نشان‌دهنده 
مقدار نیتروژن خاک به‌ازای حجم آب مصرفی بود. تحلیل نمودارها 


نشان داد در سطوح بالای تنش شوری مقدار نیتروژن خاک نسبت به 
حجم آب مصرفی بیشتر بود. نتیجه حاصل این که با عنایت به 
تحقیقات گذشته. درصورت وجود شوری در خاک» کود نیتروژنی که 
بیشتر از نیاز گیاه در خاک وجود داشته باشد» به‌صورت یون نیترات در 
خاک باقی خواهد ماند (۱۰). بنابراین می‌توان نتیحه گرفت که در 
سطوح بالای شوری در این پژوهش, مقدار کمتری از کود نیتروژن 


نتیجه گیری 

امروزه بحران کمّیت و کیفیت منابع آبی در بخش کشاورزی» 
مانعی برای برطرف نمودن نیازهای غذایی بشر به‌شمار می‌رود. از 
سوی دیگر مدیریت صحیح در تعیین آب مورد نیاز گیاهان و تامین 
عناصر غذایی خاک بر اساس شرایط منطقه. موجب افزایش بهره‌وری 
افزایش شوری آب آبیاری و کمبود نیتروژن خاک (به‌عنوان تنش‌های 
محیطی)» بر روی ذرت انجام شد. تنش‌های مذکور به‌دلیل کاهش 
پتانسیل آب خاک و انرژی گیاه برای جذب آب باعث افزایش 
مقاومت روزنه» کاهش تبخیر- تعرق گیاه و جذب آب خاک و کاهش 
عملکرد محصول شد. نتایج نشان داد درصورت عدم توجه به تأثیر 
تنش‌ها بر کاهش تبخیر- تعرق گیاهه بهره‌وری مصرف آب کاهش 
یافت. 


جدول ۴- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در تحقیق ۲ ساله 
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بهره وری مصرف نبتروژن (کبلو 


گرم بر کیلو 


بهره وری مصرف آب (کیلوگرم بر متر مکعب) 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


به‌طوری که مقدار آن در نیمارهای مختف (60 تا ولیک از 
۴ تا ۲/۷۴ کیلوگرم بر متر مکعب (در سال ۱۳۹۶) و ۴/۳۵ تا ۲/۵۷ 
کیلوگرم بر متر مکعب (در سال ۱۳۹۷) متغیر بود. اما با مدیریت 
صحیح آبیاری و تعیین دقیق آب مورد نیاز گیاهان» بهره‌وری مصرف 
آب در تیمارهای تحت تنش افزایش یافت و به تیمار شاهد (استاندارد 
منطقه) نزدیک شد. به‌طوری که مقدار آن در تیمارهای مختلفه از 
۲ تا ۴/۴ کیلوگرم بر متر مکعب (در سال ۱۳۹۶) و ۴/۱۵ تا ۴/۳۲ 
کیلوگرم بر متر مکعب (در سال ۱۳۹۷) برآورد شد. دلیل افزایش 
بهره‌وری مصرف آب» مدیریت حجم آب مصرفی منطبق بر تبخیر- 
تعرق واقعی گیاه در تیمارهای تحت تنش و جلوگیری از آبیاری گیاه 
در حد پتانسیل منطقه بود. از سوی دیگر. کمبود نیتروژن خاک و 
افزايش شوری آب باعث کاهش بهره‌وری زراعی مصرف کود نیتروژن 
شد. در تیمارهای مختلف تحت تنش» بهره‌وری مصرف نیتروژن از 
۵۱۱۱۲۴ کیلوگرم بر کیلوگرم (سال ۱۳۹۶) و از ۵۱۳/۰۶ 


کیلوگرم بر کیلوگرم (سال ۱۳۹۷) بود. دلیل آن تأثیر منفی تنش 
شوری بر جذب عنصر غذایی نیتروژن توسط گیاه از خاک بود. 
به طوری که یون‌های سدیم و کلر در آب شور موجب اختلال در جذب 
و انتقال نیتروژن و کاهش تولید ماده گیاهی شد. اما مصرف کامل 
کود نیتروژن نسبت به کمترین سطح آن (ول۱) در سطوح شوری 50 
ر6 5 و و5 باعث افزايش بهره‌وری کود نیتروژن به‌ترتیب به مقدار 
۵ ۰۴/۱ ۹/۷ و ۱۵/۷ درصد شد. در میان کل تیمارهاء تیمار ول(م5 
دارای مقدار بهینه در بهره‌وری مصرف آب و نیترون بود. نتیجه کلی 
این بود که در شرایط تنش شوری» حجم آب مصرفی در مزرعه باید 
مطابق با نیاز واقعی گیاه تنظیم شده و از مصرف زیادتر آن جلوگیری 
به‌عمل آورد. همچنین با مصرف کامل و به‌اندازه کود نیتروژن در 
شرایط مذکور امکان افزايش بهره‌وری مصرف آب و کود نیتروژن 
فراه دا فسوی اک سای بارش کار 
مناسب‌تری برای افزایش عملکرد محصول بود. 
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1268 ,61]601]5 :0۵۲76 طاً فوعت0او ]921 ,2015 ,۳۱۲ )0طصهلقک 20 ریق ۷۷21۵01 ,۷ صتعفعت! بظ ۲۵۲0۵0 
461-1۰ :35 رهاط ماوتصمههمتو۸ مطم‌مطمع 1۸ م0 تمصمتاه۲ )اتاعصا .)صمجم‌مهصمهه مه رفصطوتصقطمع2 

۵ ۷2۵۲ مصللده از حماحعتت ۵ ]160 16 .2016 ۷۲۰ رهاظ 20 ر.و طاهفهم‌صممهنم010ظ میم تممواط ۷ ملصایهلزم۲۱ 
ممناهعن۲ ه تمه باصمصهعمصفظ وم پصمعللن بعصها ممتقطظ که پمصمت‌له عوا ماه مه صمتاه ام کصهتاممه ام 
0امحتاوطاه فتامدرظ له همع مل) .99-110 :(4001.1 عطتهمطلع طظ 224 وعممزع 

,۷1614 240 اصمصصم‌ملعع0 ومع صم )معلله ب«انصنلدد .2003 ۷۲ تت0۲تاوه]۱۷ مصه ره ها .1.۷۷ حصوماط .لا نزتعاهک 
اصعصصممهم۱۷2 ماه ۷۷ ادنوه گم امصتم[ .و0مطاممهط ممتامملففهاه آمتع۵۷و ۵ عصتلعهعم2 ومصهرمام) 21و ۵۶ و2271 
37-6۰ :(6201 

صمع0اظ متقصصتاده 0 ممتتماتن 2 قه ممتاهلمکص۱۷۵۵00 .2016 .1 2متهناگ 20 بر تال ,یفطل ۲۵۲۲۵112 .۲ 2068102[ 
.192-۰ :202 5016868 ۶۵۵) 24 مصمتيظ 0۶ امصبامل .عوعاو 211و تملصنا ممتقصه ۵۶ عصمحصهتنا0ع۲ 

۵ ما۲2 ممتاه‌نآومج آ مه طتصتلحه عماه/۳ 01 ۳1۲6۵۲5 2014 .1 ۷۵ 220 ر.ق تا ,۷۷۰ 229 ربا ۷۵ ,.2 ۲۱0۲ .۷۷ ط۷۲1 
.454-7 :6)4(۰ 0صمن ۸0 ۵۶ تیاه بممتامع تا رتیل علصن متام ۵۶ پمصمت‌له موب هه -۷/۵)۵۲ 

مهم ۵۶ فعمتاهلند۷ ۱۵621 مصح محصص1]. .2011 کل تصتطه:طاظ مه ,۷ بمصماممن0مصمهمطما۱ر رب ههام۱۷ 
(صهلوع۳۴ 18) .41-52 :(5)8 مومع عماج ۷۷ مهتصه1 ۵۶ لمصتاهل متام م۵222 1 پمتلهتان 

عمحصصرمی طاً فقصمی مصل‌ممموع۲ فوماه 21و «اتقه که وفعوممموع۲ فوع0ه [۲۳1]6:۵۵/12 .2002 1۰ نموه 20 .۷ م)مصع 
129-۰ :61 ۷اوتصصمطهم) دا که تمصتامل اقمظ۷ 

11 اصهاظ ۵۶ تقصصیم .عتصقام ۵۶ فعوممموعر آهعتصمطن‌مزه-ماروطاص مضه فومه له .2008 .5 52020۷۵0 20 ریخ ۲۸۲۷212 
89-۰ :54 ]ممحصه1۲0 ۴۱۱ 

11 08 ۲۵۸۵ 161111126۲ ممعمتانه هه صمتاهع1 0۶ ]1۳۵۵۵ 2017۰ ۷۰ مصطریقطای م2 ریک صقحصهز1 ریگ لمح رک .1 »م۴۱01 
نموه ۵۶ امصمژ .عهمنوم ۲6۵۲۵00۵۷۵ مضه و۷ تاها۷6۵۵ عطا مصتیتل ممتاهتام‌ومماممد۵ وم2تقصظ 4ص وصم م۱۷۵6 
.77-4 :191 )صعصصمومصه]۷ بعا2 ۱۷۷ 


مدیربت مصرف آب شور و کود نیتروژن در کشت ذرت ۰ ۸۷۵ 


۵ ۱ ۱۵۷۵۱5 ممعمتانه صرح فوعاو م2 ۵0۴ فاعم ۶ ممتاهانصته .2016 ۱۷۲ تصصحتطوظ مه ریخ 0صمصصطدممظ رنه ماه -16 
طوتامص! طازه صمتوعظ مل) .73-81 :(1001 ممهمته:۱ مه عمتامعنس! ۵۶ امصمل صفتصهن؟ مع فقممهمم‌صصمع ۱۷۱۵10 220 
(2050201 

۲ 0۴ 1۲2168 02اه 24 دعصصنوع؟ 1۳1220 01۴ ۳۶۲۵۵۲ .2016 بخ ۱6۵۲2۵270 0صه ,.] 6021عص ر.ل عا1ظ .۷ عصه ۱۷۷ -17 
1-۰ :4520 ۸۲ ۸۲۱۷۷ )عمصصهممصه]۱۷ عماج ۷۷ آمتنادامزتهه گم لمطریم1 .2226 صاً معلقامدا ممعهعانط 0صه «مصملم1ه ۷96 

۵۶ مومم۵وع 0۵۷0۵001۵0۷۰ .2016 ما مقطصهنا مضه رل تاراعصهتان وم تقعلمه ۷ ویک تمحصباطه و۲۰ عصتلتم۳ وبا 22 -18 
هه گه لمصمل ممتامع تا تماجه مصلاهه طه متصئلمه المع مه ماما موجه ما ۱۷۱۵10 بعمصتاه 
63-۰ :(902 وطلهعطتعص! رعما10ظ 

۲ ۱/۱۵۱6 0۴ پهمصممه موی تمه مضه دمنافله)مه هه جمتام‌جصنافجمع ماج ۷۷ .2014 بطم صهنامم‌مهطه 24 ر.۷ عصمطم -19 
38-7۰ :(9)6 فا0۲وم متامعزهگ گه اقصتامژ بقصتطل )۵5ظ)۵۲ظ ا ومصصنوع؟ صمتاهم۲)0112ع؟ مرمع ماه یم)-مصم۱ ملصنا 

۷/6۵۲ 1۳1۵2160 10۶۲ ومنله۷ ات۳۵ ماه وم 00تناقمعط 0 ۴۵۷16۷ .2004 ,0.1۷۲ طمفوصمهافدظ 0هه ر.گ ]20/271 -20 
115-۰ :(69)02 )ممجصممممه۱ عماه ۷۷ تايه ۵۶ لمصتامل .عم2لقه 0ص ما6۵ رعمز۲ 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 60 0ص ۲۷۵6۵ ۵۶ تقصتته[ 
جلد ۰۲۴ شماره ۴. مهر - آبان 4۳۹۹ ص. ۸۶۱-۸۷۷ که 861-7 0۰ ,2020 560-006 ب4 .0 ,34 ,۱۲۷۵ 


۵ ۱۷۲۵۱7۵ ۱ ۲۵۵۱۱2 م۱۱۵۵ 20 ماه ۲۷۷ مصتافو 0۶ عصمصصمعهه]۱۷ 


کلصوز ۱6۵ م۸ - مها :۲ -*متصطه506000 .۸ :۳66021 تمه ۲۰ -ن0تموک 1۴۰ 
30-09-09 :160661۷60 
27-04-2020 :666060 


0 1۲۳ 1650۱016۵5۰ ۷۵/۵ ]0 9۵یا 16ممانباه وعتتتا0ع1۲6 26605 لهومتاتمناه تقصتصه جح مقصاط عصدوام‌مرننگ تممتا‌صل 120۳0 
۲ 1۳016251818 .18۳0160 06 )6200 ۲۵50۱۲۵۵8 م۷/۵ مصتلقه رمعتاانم‌تتوه 10۲ وممتتا0وع۲ ماه طدع۳ ۵1 06076280 معط 
11 ,صقط ععطام فطا وم بلقتلصعامم تمتهه معط عصلججع:0ع0 ما بل متصقام ها صمتامت0وهه تماهه مطا وعما8ع: اتصنلمه 
0 7/۵۵ 04۲و )جموع01 م1 ,۷۱۵10 وم مه ممتاه ان ممماممه ۵7 مظ وعفهمعع0 (ررمممام1م0 ممعمانه قه طمنام) ات1016 
عصمل وه فنط1 ,ممتاتجمی وفماه واتصنلهه تملصا رممتقمه که «مصمل‌االه موی 1۵0112 ممومتاته 200 ما۷2 عمط 100۲6286 
۵۵ ۲60۱۵۲۵۴۱۵0 1۳۳12240100 بجام‌وموم۲ ونط) م1 1۵0112 جمع منط هه ما۷۵ مصتلوه ۵۶ ممتام‌صناوموم مطا عصتممصههه ره 
۰ ۷۷۵۵۲ 521106 ۵۵951۷6 27010 0 مهم فصهتا0م۵72 عصقاص مص م6 لهصم)0۳0۵۵1 0مصتصعاع 
0 ما پمممزمناع0 جمعمتانص مه نامه ماج ۵۲ فاصمصاهع0 ۲۳۷۵ رده‌نوعوع: ونط مر :ع0مط)۱۷6 0صه واهنه)۱۷2 
۰ ۵۱00۱ ماماممم ۲2200۴9۲2760 2 ظ مدمه 12000112 2 وج 0عامصمامصص1 ۸۵۲۵ فممتا2ع1۲۵0۵11 معط 20 فلع16۷ 
وتمامظ 1.5 4ص وتعامصط 3 < 3 گ۵ فممتفصمصصتل طاه قامام ما مد رد تاه 704 2۰ 8۰) ومتقطظ ۴728 عصقام 020160و فط 1" 
۰ نا10 26 مه ممتام‌صامومی 1۵۳0112 ممومان ]۵ رم مطا ص م۳۵ فععتاو اتتاع؟ باه‌نهعوم فنطا ظ .عمصماولل 
10۳011261 ممع0100 01 2590 200 50 ,75 ,100 ۵۶ ممتامصنودم ۵۶ 0عاونعومه ولا 0صه ولا بل ولا 0۶ فاصمصاهع[ 


متام ماه ۷۷ .عاد۳ مصنلمه 1 صدام عطا ۵۶ صممتامعت ها 0مناممه صفوها. فقط فعععاه تلم .راهبتا0ع۵6وع۲ 
5۵8 5066۰ 200 75 ,90 ,100 0۶ 16۷۵15 عتا10 2 رع2ل۵ ۵۶ ادتاصعامم ۷۱۵۱0 6ظ) و۵ 0عقهه ۹6160160 ۷۷۵۲۵ داصعصصاعع 
نامه هط ۳/28 0و1 1۳010060 و 20 وه یک وگ 0 فاصمصصاهعه رفلهنع۱ ممصهمصمتتهن سا10 و2907 فطا مه 


۶ 06013 معط اد 0عتناعحعهه مه عمتجم معنافامصه 5011 م1 .اهبتامع(0٩ع۲‏ ررصط/ق) 7.5 هه ویو ر1.2 ر0.5 ۵۶ باتهم 
۲ وحم مه ممتاهام ۵72۵۵0 2126 بانتجا .عممتهعت و ممعاعه لهماصا مطا عصتستل )صمصصم‌ماه067 ۲۵۵ 
۵۵ 162۴ 2126 0۶ ممصهاولوی؟ ماقمطماه م1 اصممنما0۵۵ )۲۵۵ ۵ طاوعل فص اج مه ۵۶ ممصهلهها متتامصصتام۷ معط 
محعصصر صرح فتوررلفمه ممصمه۷ . .هها 1‏ فممتامع 10 ۵ ممعاوه 0۵7168 همه 4ظه فط ها ۵60تنافهع 
۷۰ با65) ۲28826 ۱)1016باظ و صهم‌صیانا مج معه۵0و ووظو رها معمل م۷۵ 0202 ۵۶ ط0فتهم‌طمم 
۱۹ 
۷ 19۵6 ۷۷۵۲۵۲ 
40 ومد وتصتاحه تملصا 00ع2ع0ع0 2120 0۶ ۷۱۵۱0 ماقم بل مه ممتاهامممهتامم72ه مطا بط‌تقعوعع فتطا 1 
(وععتاه طتصناهه م1 عبل) مفهععع0 لهتاصمامن تمه مط) ده 0عفسیهع و9 ما فمصوعو فقط 1 .عاصمصاههه امجملمع0 20۲02۵ 
۵6۲ 180۲62860 ۶6۲۱11126۲ مج تمه ۵۶ موبا نامه رقصمتاتلجمن عفقط بعلصنا .لذمو فطا صا )10ع0 صمعمتانه مطا هه 
فتصمصصاهعط اصمتعاللل ما پمممتمتله مونا تمه رامممهم‌مممهممه ملاع مه ماه انامه )و خر .مصمله‌قله موب 
ماطمئنیه ۷۷ (2018 صن 1 4.35 10 2.57 مق فصح (2017 ص) خصلع1 4.4 10 2.74 حصمتق 60عصه: ب(ولااو۹ ما ولاام5) 
0 2007020060 20 عاصمصاهها وقعاو ما 100762860 00۷۵۷۵ امه مویا ماه بطمتاقع 1۳1 ۵۶ اصمصصمع۳۸۵2۵۵ 
2 0 4.15 مهم مد (2017 م6 کصرلی۱ 4:4 ۱0 42 ممی مه ترمصمتهتاله عون تمد« ۵۲ ععصم؟ 16 .اصعصاهعا دنامن 
تفع من لعفقها متام ممتحعتص ۵ تصمصععممفصه قطا مهه متطا عم ممعفع: ۲88 .(2018 صل ‏ قصطی1 
٩0262 ۵‏ 200۳00۲1۵ 2 ۷/۵۵ صعع00لط 50 مصلوهمع1۳016 ,فصقط ععطان مطا مر .عاصعصهع0 ووع0ه ما ممته تام مصمتا۵0 م۵۲ 
۵ 1 ,1001126 200 ماه ۵ متا اون معط فلوم موفعاه اتصلاهه طونط صا تا ,مصماه‌تااه وفنا ۷/26۲ 10016286 
معط وه پاتصتلمه ۵۶ اه اجه مطع رها مامافصتهامون وا فتط1 .رمممه‌تگاه مفیا تمه تقصصتامون ع7«منطم2 م4 20981016 )80 
صقر ما ها رممع‌مهته «الهتمعموع) ملمامدا کممتتناط ۵ ممتامنال0ع۲ 
67۲ ۱۵ ۱۱100260 
5 11116۲60۲ ص1 .مصم‌له موی صمومفنه 0عمب0عز اتصناهه ماج مصلودهعص مه پمصمل‌تاع0 ممعمعانظ ارم 
(20186 18) ۵/۵ 5 ۲0 3.06 ۳0 قفصح (2017 صذ) 12/۵ 5.11 ما 3.34 هم 0عمصهد «مصمزم‌تگاه دا صمعمتانه رفتصعصادع 
عص رفصمتاتری مفعط) ععههنا صهاص ما ده مامتا ممعمتانه چم اتمه 0 مه 0و0 مط) 07۵0و فعاناوع مط 1 
ما جم مهن ماتموهاه م6 ماماقصنا 0۵ م6 عصقام مطا 0عفسیهه (حصبتعاق مه صتاتل‌مو مطا «القهعهوم) 501 فطا ما و10 
۶ امه ممصههه بهممض اقا ۱9۵0مدو فااتاوع م1 ,م۲۵00 مه تمتلقهه تصفام ۵۶ ممتامنتل0۳0 مطا رعتمگمتعط 1 ,5011 
۵۲ ۱۱02۵ مطا رواه۷ع۱ اتصتلمه طعنط کح .عوعوه اتمه عم رمصمته‌تلاه عفنا ممعمتانه مفهعتمصا صقه 10۲0260 
11 مها مد ۱2)60نمصننامعع 20 اصقام مه زا 20501060 رتع00۷6۷ با0ظ ۷/25 
مص مه عون تمله/۳ عمط مقهعتمصز فلنامع اجممدم‌ممصفظ عفا تمه هط ۵0مجی فلناوعر فظ1. خممتفتمومن 


5 )فعض مه ۲۳۵۴۵980۲8 ماهلههووظ رعصتتممطنعص معمصتهرنا مه ممتاهعت1 ۵۶ ,بانط -5 20 4 ر3 ب2 1 
۰ ,]۲۵۲۷۵۲۹۱ هقعاص تصتمحصمطکا حصقحصا رعصتهعصتعمظ عماج ۷۷ ۵۶ اتدمع[ 

(10110.26.11.عصه ۵ تصح2مصصفک :1تمصص ممطننه مصت طمصدمتزمن) -۶) 

1۵]: 7 


مدیربت مصرف آب شور و کود نیتروژن در کشت ذرت ‏ ۸۷۷ 


۵۲ همع 0اه 1۳6۲62960 اتاتایع؟ [ذ۵و ,فصقط تعطاه مصا رن صمتاهمفممتممدبه عصتاام‌جمه رها رفتصعصمع0 وفعتاه 
۰ ۱:۵6 20۵۵ مه ما۳2 صتصصتامون 0قظ ولاامه مقتصعصادعط له عممصض .عععتاه وتصتلمه تعلصا رمصمتمله وا 
۵۷۵ 10 اصقام فطا ۵۶ )جمجدرم‌تتند0ع۲ تهنتاعه معط مه 209060 ۵۵ ۱0بامطو ۶۱6۱0 مط هد 0عونا عماج ۵۶ ما۷۵ مطا رالفتعبن0 
ممتحصوت عرمصظ صقطا تمصع رجمعمائم رود عصتوهم0ص1 مصمتاتل20 ما .عومتاه تمه تملص ممتام‌مصعممم. 7۵ 91وعم)رم 

۰ 0۳00۵ 106076286 ما روعاهتاد ماطامانتاه 2 و0 60 ق2006 ,۷/2۲6 


1۵۲۱۷۵۲09: ۱ باتصتاهگ ربمصمت‌اع0 جمعماا رممتاهتامفصه 0 مره‎ ٩0۲69۹, 


